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요  약

본 논문은 3
rd
 Generation Partnership Project(3GPP) Long Term Evolution-Advanced(LTE-A) 시스템을 기반으로 소량의 

데이터를 송수신하는 M2M 기기가 무수히 존재하는 상황에서 발생할 수 있는 문제 을 고찰하고 이를 해결하기 한 기술을 

제시한다. 특별히, 무수히 존재하는 M2M 기기들로 인한 랜덤 액세스 채 의 부족과 이로 인한 지연(latency) 증가 문제를 해

결하기 해 M2M 그룹화 기술에 사용자 특성별로 구별하여 허용 가능한 액세스 시도 확률을 차별 으로 제어한다. M2M 기

기들을 그룹화 하여 PRACH(Physical Random Access CHannel)의 랜덤 액세스(Random Access)를 시도하는 단말 수를 감소

시키는 효과를 획득함과 동시에 셀룰러(Cellular) 통신을 하는 단말기와의 충돌을 임으로써, 기존 이동 통신 단말과 M2M 기

기들이 공존하는 시스템의 랜덤 액세스 평균 지연(average latency) 증가 문제를 해결할 수 있음을 실험을 통해 증명한다.  

Abstract

This paper studies how to solve a problem caused by M2M terminals sending a few data based on 3rd Generation 

Partnership Project(3GPP) Long Term Evolution-Advanced(LTE-A) system and then it is analyzed, proposed, and 

introduced into the techniques. Especially, it is introduced solution for the lack of Random Access Channel and an 

increasing number of latency caused by countless M2M devices. It is proposed the technology for M2M grouping as well 

as allowable access probability according to user type. As it decreases the number of terminal by grouping M2M devices 

to try random access at PRACH, it can be reduced collision between Cellular users and M2M devices. So, it is proved 

that the proposed mechanism can solve the increasing average latency of random access on system coexisting Cellular 

users and M2M devices through simulations.
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Ⅰ. 서  론

Machine-to-Machine(이하 M2M) 통신은 하나 는 

여러 개의 독립체들로 구성되어 통신하는 과정에서 인

간의 개입을 요구하지 않고 스스로 결정을 내리는 데이

터 통신의 일종이다[1]. 여러 개의 새로운 장비들과 물품

들은 Machine Type Communications(MTC) 개념으로 

체되며, 건강 리 서비스, 원격 응용 기술, 신속한 처
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리, 스마트 그리드, 그리고 스마트 미터 등까지 MTC 

범 에 포함된다[2]. 력, 가, 그리고 인간의 개입이 

거의 없는 특징을 가진 M2M 통신은 력, 계산, 장, 

그리고 역폭 면에서 여러 제약 조건들을 가져온다. 

이러한 제약 때문에 항상 력, 신뢰성, 융통성 사이에 

trade-off가 발생한다[3]. 

MTC 장비들이 상 못할 속도로 격히 증가하여 

셀룰러 사용자들의 셀 역을 침범하고 있다. 그로 인

해 나타나는 문제들을 간단하게 열거해보면; 셀룰러 사

용자의 데이터 트래픽 감소, PRACH 과부하, 충돌 횟수 

증가, 속 지연, 평균 지연 증 등등이 있다. MTC의 

수가  증가할수록 PRACH 충돌  지연(latency)으

로 더 많은 과부하가 발생한다. 그 기 때문에 랜덤 액

세스 채  부분에 한 여러 기술들이 연구되어오고 있

다[4]. 

액세스를 시도하는 MTC 수를 그룹 기반으로 여서 

시간상 제어함으로써 평균 지연(average latency)을 완

화시킬 수 있다[5].  다른 연구에서는, 한 셀 당 평균 

그룹 사이즈를 설계하고 그것마다 랜덤 액세스 기회를 

약된 시간으로 정해줘서 결과를 얻어낸다[6]. 하지만 

다양한 분야에서 MTC 장비들이 속도로 증가하고 있

기 때문에 약된 자원으로는 그 한계 들을 극복하기

는 어렵다. MTC 그룹들의 송 시간을 제어하는 메커

니즘을 용하여 충돌  지연 시간을 을지라도, 

그룹마다 액세스하는 임 기간이 길어지는 만큼 평

균 지연도 증가하게 되기 때문이다[7].  

이미 언 한 랜덤 액세스 과정에서 나타나는 문제들

을 해결하기 해 본 논문에서는 MTC 그룹화 시나리

오와 차별 인 제어 방식을 제안한다. 서로 다른 특성

을 가진 사용자들을 구별하여 액세스 시도를 허용하는 

확률을 차별 으로 용시킬 것이다. MTC 그룹화를 

제안한 다른 연구들도 많지만, 셀룰러 사용자의 평균 

지연을 고려했을 때 사용자 특성 별로 더욱 구체 인 

제안을 할 필요가 있다. 한 셀 내에 사용자 수가 셀룰러

보다 MTC가 더 많기 때문에 MTC가 시도할 수 있는 

액세스 확률을 셀룰러보다 게 제한시킬 것이다. 

Poisson Distribution(이하 포아송 분포)을 토 로 셀룰

러 사용자 수를 정의하여 구체 인 가정 조건들을 용

시켜 실험할 정이다. 결국 과부하(overload)로 인한 

평균 지연이 완화될 거라는 결과를 상해본다. 

본 논문은 총 다섯 부분으로 구성되는데 Ⅰ장에서 서

론을 언 하고 그 다음으로 연구 핵심 주제인 PRACH

에 한 배경이론을 설명한다. Ⅲ장에서는 MTC 그룹

화 시나리오와 서로 다른 특성을 가진 사용자들을 고려

한 액세스 제어 방식들을 제안한다. 실험을 뒷받침하기 

해 Ⅳ장에서 몇 가지 가정들을 먼  설명한다. 실험 

결과 그래 들을 통해 모든 사용자들의 평균 지연이 완

화됨을 입증한다. 마지막으로, 결론을 내리면서 본 논문

을 마친다.

Ⅱ. Physical Random Access Channel 

(PRACH)의 형식 및 절차

먼  LTE-A에 정의된 PRACH의 두 가지 다른 형

식을 살펴보고자 한다. 첫 번째는, 경쟁 기반 랜덤 액세

스 차로 채  속을 해 경쟁하는 장비들로 구성된

다. 본 액세스 형식은 장비들 간에 충돌이 발생할 수 있

기 때문에 지연  허용 액세스 요청으로 약된다. 두 

번째는, 기지국이 특별한 액세스 자원요청을 하기 해 

해당 자원들을 허용하는 비경쟁 기반 랜덤 액세스 차

로서 매우 높은 액세스 성공 확률을 가져온다. 본 논문

에서는 경쟁 기반 랜덤 액세스 차에서 발생하는 과부

하를 제어하는 데에 목 을 두고 있다. 그리하여 살펴

보게 될 경쟁 기반 랜덤 액세스 차는 사용자 단말기

(User Equipment, UE)와 기지국 간에 총 4가지 메시지

를 주고받는 과정을 거친다
[8]
. 그림 1을 보면, 3GPP 

LTE-A에서의 랜덤 액세스 차를 간략하게 요약하

다. 먼 , 사용자 단말기는 루트 인덱스(root index)와 

PRACH 설정 인덱스(configuration index)를 기지국으

로부터 수신한다. 각 셀은 Zadoff-Chu(ZC) 시 스에 의

해 정의된 64개의 랜덤 액세스 리앰블을 가진다[9, 11]. 

사용자 단말기가 최  64 리앰블 시 스 에 랜덤하

게 하나의 시 스를 선택하여 PRACH를 통해서 기지

국으로 랜덤 액세스 리앰블을 송한다. PRACH 설

정 인덱스는 랜덤 액세스 리앰블의 송이 가능한 특

정 서 임과 리앰블 포맷을 의미한다[9, 11]. 두 개 

이상의 사용자 단말기들이 동일한 리앰블 시 스를 

선택하고 그 시 스들을 동시에 송했을 때 기지국에

서 충돌이 발생하면 상 으로 짧은 길이의 랜덤 액세

스 리앰블을 송할 수 있다. 한, 리앰블 송은 

불충분한 송 력 때문에도 실패할 수 있다. 만약 하

나의 리앰블이 정확하게 수신되면, 기지국(eNodeB)
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그림 1. 3GPP LTE-A 기반 경쟁 기반 랜덤 액세스 과

정

Fig. 1. Contention based random access procedure on 

3GPP LTE-A.

은 응답 도우구간 동안에 랜덤 액세스 응답(Random 

Access Response, RAR)에 의해 수신됨을 인지하게 된

다. 기지국은 어떤 사용자 단말기가 어떤 리앰블을 

송했는지 정립할 필요가 있기 때문에, 충돌 해결 

차가 요구된다. 랜덤 액세스 응답 처리 시간이 지나면, 

사용자 단말기는 RRC connection 요청 메시지를 

Physical Uplink Shared Channel(PUSCH)를 통해서 

송하게 된다. 기지국으로부터 RRC connection set-up 

응답 메시지를 성공 으로 수신하게 되면 랜덤 액세스 

차는 마무리된다
[14]

.  

Ⅲ. 랜덤 액세스 과부하 제어를 위한 제안

1. MTC 그룹화

본 제안에서는 MTC 그룹화로 모든 MTC가 아닌 단 

하나의 MTC가 각 그룹을 표하는 그룹리더(GL)로써 

랜덤 액세스를 시도하게 된다. 그림 2를 보면, 랜덤 액

세스를 하는 주체가 무수히 많은 MTC에서 그룹화를 

통해 선출된 각 그룹별 GL들로 간단하게 정리된다. ｉ

개의 MTC들로 구성된 ｊ번째 M2M_group은 Ｇｊ∋{∀

ｍ∈Ｎｍ｜ｍ０,ｊ,..,ｍi,ｊ}와 같다. 한, Ｇｊ는 임 Ｔ

ｆ(Time slot at frequency)마다 ｊ번째 그룹에 속하는 

하나의 그룹리더 ｍｌ,ｊ를 임의로 선출한다. 단, 그룹리

더는 해당 임에서 랜덤 액세스를 시도해야한다. Ｔ

ｆ에서 τ개의 ｍｌ,ｊ가 랜덤 액세스를 시도할 확률은 다

음 식과 같이 정의된다. 

그림 2. 셀룰러 사용자들과 M2M 그룹들에 한 구성 

(GL: Group Leader)

Fig. 2. Configuration of cellular users and M2M groups 

(GL: Group Leader).

Pr  ∈ 


     (1)

즉, 무수히 많은 MTC 사용자들이 랜덤 액세스를 하

지 않고 단 하나의 그룹리더가 표로 랜덤 액세스를 

시도함으로써, 랜덤 액세스를 시도하는 사용자 수를 

여 셀 내 경쟁도 감소시키면서 동시에 지연도 완화시키

는 결과를 가져온다. 한, 그룹리더는 그룹 내 MTC 

사용자들에 한 정보를 모두 알고 있어야 한다. 기지

국이 페이징(paging)해 으로써 그룹리더들은 필요한 

정보를 얻을 수 있다
[6～7]

.  

2. 사용자 특성에 따른 제어 방식 

본 에서는 동일한 셀 내에 서로 다른 특성을 가진 

두 부류의 사용자들에 한 차이 을 고려한 제어 방식

을 제안한다. 첫 번째로, 한 셀 내에서 액세스할 수 있

는 확률을 사용자 특성별로 차별해야한다. 셀룰러는 총 

Ｎｃ개로 Ｃ∋{∀ｃ∈Ｎｃ｜ｃ０,..,ｃＮｃ}이며, MTC는 총 

Ｎｍ개로 Ｍ∋{∀ｍ∈Ｎｍ｜ｍ０,..,ｍＮｍ}이다. 셀룰러는 

포아송 분포를 가지지만, 셀룰러와 MTC가 공존할 때

의 분포에 한 뚜렷한 정의가 내려지지 않았다[10]. 그

래서 두 사용자가 공존할 때 포아송 분포에 근 하도록 

가정한다. 총 Ｎｃ개  해당 Ｔｆ에서 액세스할 셀룰러

의 확률 ⍺ｃ와 총 Ｎｍ개  해당 Ｔｆ에서 액세스할 

MTC의 확률 ⍺ｍ이 각각 ３％ 일 때 Ａｃ(⍺ｃ)=Ａｍ(⍺
ｍ)=1을 가지도록 가정한다. 여기서 １은 사용자가 Ｔｆ

에서 액세스 시도 성공을 의미한다.  
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  i f ≤ 
 

for (2)

  i f ≤ 
 

for (3)

그러나 MTC들을 M2M_group으로 그룹화를 제안하

고, 해당 그룹에 속한 멤버  임의로 선택된 ｍｌ,ｊ가 

액세스를 시도한다. 한, 사용자간 특성에 따라 차별  

제어를 하기 해 M2M_group의 ｍｌ,ｊ는 아래 식처럼 

총 ｊ개의 ｍｌ,ｊ가 액세스할 확률이 2%이하일 때 성공

할 수 있는 확률이 제안된다. 

    i f   ≤ 
 

    (4)

두 번째로는, 재시도할 경우에 백오  인덱스

(back-off index, BI) 할당으로 셀룰러와 MTC 간 딜

이(delay) 구간 차를 만들어야 한다. 지연 시간을 제어

해 으로써 재충돌할 확률을 일 수 있다. 할당 가능

한 BI에 한 조건들은 [9]의 표 7.2-1상에 주어진 백오

 라미터 값(Back-off Parameter values)에 의해 결

정된다. 그러나 셀룰러가 더 많은 액세스 시도 기회를 

가져갈 수 있도록 셀룰러와 MTC의 BI 값을 서로 다르

게 제안한다. ｃ´은 {∀ｃ∈Ｎｃ} 에서 액세스 시도를 

성공하여 Ａｃ(⍺ｃ)=1을 가지는 셀룰러 사용자를 의미

한다. 서로 다른 사용자가 Ｔｆ에서 동일한 PRACH로 

충돌하면, ｃ´는 BIｃ´={9} 그리고 ｍｌ,ｊ는 BIｃ´보다 훨

씬 긴 BIｍｌ,ｊ={10}를 할당받는다. 결국 사용자 특성에 따

라 구별하여 지연 시간을 제어함으로써 ｃ´이 더 잦은 

재시도 기회를 제공받을 수 있다. 

3. 사용자 특성에 따라 제어된 PRACH 절차

PRACH 지연  과부하 해결과 평균 지연 완화를 

해 MTC 그룹화뿐만 아니라 사용자 특성에 따라 차

별  제어 방식이 용된 셀룰러와 M2M_group들의 랜

덤 액세스 차도 제안한다. 하나의 시나리오를 로 

들어서 제안된 PRACH 차를 구체 으로 설명하면 

다음과 같다. 그림 3을 보면, 250명의 MTC 사용자들이 

25명 단 로 그룹화된 10개의 M2M_group들, 그리고 

50명의 셀룰러 사용자들의 특성별로 구별하여 액세스 

시도 확률을 서로 다르게 제어한 랜덤 액세스 과정이

다. M2M_group들의 각 GL들은 매 Ｔｆ마다 PRACH로 

그림 3. 50명 셀룰러 사용자와 10명 M2M 그룹 리더(GL)

의 제안된 PRACH 차

Fig. 3. The proposed PRACH procedure of 50 cellular 

users and 10 M2M group leader(GL)s.

액세스를 시도하려는 GM들이 존재할 때에만 그룹 

표로 액세스 시도를 할 수 있다. 결국 250명의 MTC 사

용자들  최  10명의 GL들과 50명의 셀룰러 사용자

들이 경쟁하게 된다. 할당 가능한 PRACH에 한 조건

들은 [9]에 표 7.3-1의 PRACH Mask Index values에 

의해 결정되어진다. MTC #0부터 #24까지 총 25명의 

GM으로 구성된 M2M_group 0에서 MTC #16, 17, 23, 

24가 액세스 시도를 원하기 때문에 그들  MTC #16

이 임의로 선택된 GL로써 액세스 시도를 성공하고 6개 

에 PRACH 4를 선택한다. 다음 ＰＸ(ｘ) 식은 액세스 

시도를 성공한 셀룰러 사용자들 {ｃ´}과 그룹 표로 

액세스 시도를 성공한 GL들 {ｍｌ,ｊ}가 6개의 PRACH 

 1개를 임의로 선택하는 확률을 나타낸다.  











 i f ∈′ 
 

     (5)

GL 16이 그룹 표로 PRACH을 할당받는 걸 성공하면 

M2M_group 0에서 액세스 시도하려는 GM들은 다른 

셀룰러  MTC 사용자들과 경쟁이나 충돌을 하지 않

고도 데이터 송을 한 서로 다른 PDTCH를 할당받

을 수 있다. 단 셀룰러 #4, GL MTC #49, 그리고 GL 

MTC #227가 모두 동일한 PRACH 5를 선택하여 충돌

이 발생하게 될 경우에는, 사용자 특성에 따라 제안된 

지연 시간 제어 방식이 용된다. ｃ´는 BIｃ´={9} 그리

고 ｍｌ,ｊ는 BIｃ´보다 훨씬 긴 BIｍｌ,ｊ={10}를 할당받는다. 
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서로 다르게 제어해 으로써 충돌 확률을 감소시킬 뿐

만 아니라 셀룰러에게 더 잦은 재시도 기회를 제공한

다. 한 셀룰러 사용자들의 경쟁자는 모든 GM이 아닌 

각 M2M_group의 GL이지만, 지연 결과에는 GL뿐만 아

니라 GM까지도 고려되어야 한다. 다음 식을 통해 셀룰

러와 MTC를 한 평균 지연에 해 정의한다. ｃ´s는 

{ｃ´} 에서 PRACH 속을 성공한 셀룰러 개수를 나

타낸다. 한, ｍｌ,ｊ,s는 액세스를 시도하는 그룹리더들 

{ｍｌ,ｊ} 에서 PRACH 속을 성공한 그룹리더 개수를 

나타낸다.  

 ′
 







 


 






 
(6)

여기서, Ｔc,f,S와 Ｔc,f,D는 셀룰러 사용자들이 Ｔf에서 

성공한 횟수와 충돌한 횟수를 의미하며, Ｔm,f,S와 Ｔm,f,D

는 MTC들이 Ｔf에서 성공한 횟수와 충돌한 횟수를 의

미한다. 그리고 셀룰러 사용자들과 GL들 간뿐만 아니

라 서로 다른 GL들 간 경쟁도 충분히 가능하다. 서로 

다른 셀룰러 사용자들 간 경쟁도 한 가능하다. 각 그

룹의 GL들은 다른 그룹의 GL들과 충돌할 때, GM 개

수가 아닌 GL 개수로 간주되어 실제 랜덤 액세스 경쟁

할 사용자 수를 인다. 

Ⅳ. 시뮬레이션 가정 및 결과

1. 시뮬레이션을 위한 가정들

본 논문은 신뢰할만한 시뮬 이션 결과를 도출하기 

해 여러 가정들을 포함한다. 모든 시뮬 이션들은 업

링크 임 구간을 10
8
ms로 설정한다. 충분한 데이터

를 얻을 수 있기 때문에 그 결과에 한 타당성을 가진

다. 실험할 셀룰러 수는 50명으로 고정시키고, MTC 수

는 50간격으로 50명부터 250명까지로 설정해 으로써 

한 셀 내에 격히 증가하는 MTC들로 인한 셀룰러의 

지연 변화를 시뮬 이션 결과를 통해 확인할 수 있다. 

포아송 분포와 근 한 결과를 얻기 해 액세스 시도 

확률을 임의로 가정한다. 셀룰러 사용자들에게는 3%, 

MTC 사용자들에게 2%로 서로 다르게 제안함으로써 

수 으로 불리한 셀룰러 사용자들에게 더 많은 액세스 

기회를 부여해 다. PRACH 라미터 값은 3GPP 표

을 따라 정의된다
[11～12]

. 그리고 소량의 데이터를 송수

신하고 이동량이 고 비주기 인 특성을 가지는 MTC

들을 가정에 두고 있기 때문에 각 셀 내에 근 한 

MTC들 간에 고정된 그룹들이 존재하며, 그룹들마다 

그룹리더가 정의된다[11].

2. 시뮬레이션 결과  

그림 4는 [11]에 정의된 백오  라미터 값을 가지

고 한 라미터 값을 도출하기 해 다양한 셀룰러 

사용자 개수에 따른 평균 지연 결과를 나타낸다. 셀룰

러 통신의 포아송 분포에 근 한 결과를 찾기 해 [13]

의 결과 그래 와 비교한다. BI 1, 2, 3와 같은 작은 

라미터를 할당했을 때에는 무 큰 평균 지연 결과를 

그림 4. 백오 에 따른 셀룰러 사용자들의 평균 지연 

결과 그래

Fig. 4. The average latency results of cellular users 

depending on back-off parameters.

그림 5. 여러 가정 조건들로 시뮬 이션한 셀룰러 사용

자들의 평균 지연 결과 그래

Fig. 5. The average latency results to do experiment 

various assumptions of cellular users.
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가져왔다. 한, BI 10, 11, 12와 같은 큰 라미터를 할

당했을 때에는 평균 지연 결과가 속도로 악화된다. 

낮은 재 송률로 충돌이 어들었을지라도 지연 임 

주기가 그만큼 길어지기 때문이다. 결국, 평균 지연 결

과는 BI 할당 범 에 따라 trade-off 면을 지닌다. 그림 

4를 [13]과 비교했을 때, 충돌 시 50명의 셀룰러 사용자

들에게 할당될 백오  라미터 값으로 BI 9가 하

다고 단되므로, 모든 시뮬 이션에 동일하게 용하

다. 

그림 5는 셀룰러 사용자에 한 액세스 시도 확률과 

PRACH 할당 개수를 여러 조건으로 용하여 얻어낸 

평균 지연 결과 그래 이다. [13]의 결과그래 와 비교

했을 때, 셀룰러의 액세스 확률은 3%일 때 포아송 분포

에 근 하다고 단된다. 한, MTC 사용자들에 한 

액세스 확률은 2%로 더 게 설정한다. 셀룰러 사용자

에게 할당될 PRACH 개수는 [9]에 PRACH Mask 

index values에 따라서 6개 PRACH로 선택되었다[11],[12].  

그림 6은 사용자 특성에 따라 액세스 시도 확률  

할당될 BI를 서로 다르게 제어했을 때 나타나는 평균 

지연 결과 그래 이다. 그림 5에서 얻은 50명 셀룰러 

사용자에 한 평균 지연 결과를 “conventional” 값으로 

정한다. 다시 말하면, “conventional”의 조건은 50명의 

셀룰러 사용자가 3%의 액세스 시도 확률을 가지며 충

돌 시에는 BI 9를 할당받는다. 이 때, 무수히 많은 

MTC 사용자가 더해져 PRACH 과부하로 셀룰러 사용

자의 평균 지연이 증한다. 그 값을 완화시키기 해 

제안한 방식들을 용한다. 그림 6을 보면, 셀룰러와 

MTC가 모두 3%의 액세스 시도 확률을 가지며 BI 9을 

그림 6. conventional 기반 평균 지연 비교 그래

Fig. 6. A comparison between the average latency 

results based on the conventional case.

할당받을 때, 평균 지연 결과가 conventional 값보다 

략 40ms 이상으로 속도로 증가한다. 그런데 MTC의 

액세스 시도 확률 2%, 충돌 시 할당되는 BI 10으로 셀

룰러와 다르게 제어해 으로써 완화된 결과를 가져왔

다. 셀룰러의 경우 조건들을 MTC와 다르게 제어하기 

보다 략 20ms 이상 완화되었다. 한 MTC의 경우 

략 5ms 이상으로 완화된 결과를 가져온다. PRACH 

할당 시 액세스 시도 확률과 BI는 셀룰러 사용자의 결

과에 향을 미친다. 

그림 7은 액세스 시도 확률  BI 할당뿐만 아니라 

MTC 그룹화까지 제안한 시뮬 이션에 한 평균 지연 

비교 그래 이다. 이 에 그림 6에서 실험한 제어 방식

에서 MTC 그룹화까지 제안했을 때에 따른 셀룰러 사

용자들의 평균 지연 결과를 살펴본다. 즉, 그림 7의 

(not GM) 결과는 그림 6에서 얻은 결과로서 MTC 그

룹화를 하지 않은 결과와 동일한 의미를 가진다. 그 결

과를 가지고 사용자 특성별 제어 방식에서 그룹화 후

에 따른 평균 지연 결과를 비교한다. MTC를 10 단 로 

그룹화했을 때 셀룰러의 지연은 략 25ms 이상, MTC

의 지연은 략 10ms 이상 더 좋아졌다. MTC를 25 단

로 그룹화했을 때 랜덤 액세스를 시도하는 MTC가 

이 보다 훨씬 감소하여 셀룰러의 지연이  더 큰 

차이로 좋아진다. 셀룰러 50명과 MTC 250명일 때 셀룰

러의 지연 결과가 그룹화하기 보다 매우 큰 폭으로 

완화됨을 측할 수 있다. 그에 비해 MTC는 략 

10ms 정도 완화된 결과를 가져온다.  

그림 7. conventional 기반 평균 지연 비교 그래  (GM : 

Group Member) 

Fig. 7. A comparison between the average latency 

results based on the conventional case (GM : 

Group Member).
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Ⅴ. 결  론

본 논문에서 3GPP LTE-A 시스템을 기반으로 한 

M2M 통신에서의 주요한 문제 에 해 살펴보았으며, 

그것들을 해결하기 한 메커니즘을 소개했다. 특히, 랜

덤 액세스 과부하 제어에 해 언 하 다. 고 도, 기

계 심통신, 비주기 이고, 낮은 트래픽 양의 특성을 지

닌 M2M 장비들이 격히 증가하면서 PRACH에 심각

한 과부하를 가져온다. 그에 한 해결책으로 최 화된 

과부하 제어 메커니즘을 제안하 다. 우선 M2M을 그

룹화함으로써 상 으로 액세스 시도하는 단말 수가 

감소하게 된다. 한 액세스 제어 방식을 제안함으로써, 

사용자별 특성을 고려하여 허용가능한 액세스 확률을 

서로 다르게 구성한다. 그리하여, 가정한 조건을 기반으

로 제안된 기술들을 용한 결과, 셀룰러 사용자와 

M2M 장비들의 3GPP LTE-A 기반 PRACH 과부하가 

완화되는 지연 결과를 얻을 수 있었다. 
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